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ɈȻЩȺə ɏȺɊȺКɌИɊИɋɌИКȺ ɊȺȻɈɌЫ 
 
Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ,  
ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɞɢɡɟɥɶɧɵɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ (Ⱦɗɋ). ɋɟɣɱɚɫ ɜ ɰɟɥɹɯ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɬɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɜɧɟɞɪɹɸɬɫɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟ ɷɧɟɪɝɢɸ 
ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɥɧɟɱɧɨɟ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɣ (ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɵɣ) ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɤɚɤ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥɹ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚɯɨɞɹɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɫɨɥɧɟɱɧɨ-ɞɢɡɟɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɢɡɟɥɶɧɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ. 
Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɳɟɪɛɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦ 
ɧɚ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɨɬɤɚɡɨɜ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫ 
ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɡɚɬɪɚɬɚɦ ɧɚ ɟɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ 
ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬ 
ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɥɧɟɱɧɨ-ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɮɚɤɬɨɪ 
ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ȼɟɞɭɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 
ɚɧɚɥɢɡɭ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɬɚɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɧɨ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɜɲɟɣ ɫɟɛɹ ɜ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ. 
ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨ-ɞɢɡɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ. 
Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɚɜɬɨɧɨɦɧɚɹ ɫɨɥɧɟɱɧɨ-ɞɢɡɟɥɶɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹ. 
ɉɪɟɞɦɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɚɧɚɥɢɡ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɫɨɥɧɟɱɧɨ-
ɞɢɡɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ. 
ȼ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
1. Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɢɞɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨ-
ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ. 
2. Ɉɛɡɨɪ ɦɟɬɨɞɢɤ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ. 
3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɋȾɗɋ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɣ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɧɚ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɚɧɰɢɢ. 
4. ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ. 
5. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɯɟɦ ɋȾɗɋ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
6. Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɯɟɦ. 
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7. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɋȾɗɋ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɳɟɪɛɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɬɤɚɡɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ 
ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɜɵɛɨɪ ɩɨ ɷɬɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 
ɋȾɗɋ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɧɚɫɟɥɟɧɧɨɦ ɩɭɧɤɬɟ.  
ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: 
– ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨ-ɞɢɡɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ  
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɭɥɶɬɢɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ; 
– ɫɨɡɞɚɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɣ 
ɋȾɗɋ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɞɢɡɟɥɶ-
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ. 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɋȾɗɋ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɨɰɟɧɤɭ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɧɚ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. 
ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨ-ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɨɛɴɟɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɚɧɧɨɬɚɰɢɢ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ, ɜɜɟɞɟɧɢɹ, ɱɟɬɵɪɟɯ ɝɥɚɜ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɛɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɢɫɤɚ, 
ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ 72 ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɹ, ɢ ɫɟɦɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ. Ɉɛɴɟɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 97 ɫɬɪɚɧɢɰ, ɜɤɥɸɱɚɹ 72 ɫɬɪɚɧɢɰɵ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ 20 
ɪɢɫɭɧɤɨɜ ɢ 11 ɬɚɛɥɢɰ. 
 
ɈɋɇɈȼɇɈȿ ɋɈȾȿɊɀȺɇИȿ ɊȺȻɈɌЫ 
 
ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, 
ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɢɞɵ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɫɨɥɧɟɱɧɭɸ 
ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ, ɫɯɟɦɵ ɫɨɥɧɟɱɧɨ-ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ. 
ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɡ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɷɧɟɪɝɨɢɫɬɨɱɧɢɤɚ – Ⱦɗɋ ɢ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ȼɂɗ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɲɢɬɶ ɪɹɞ ɡɚɞɚɱ: 
– ɫɧɢɡɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞ ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɨɬ ɩɪɢɜɨɡɧɨɝɨ 
ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ; 
– ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɡɚɦɟɫɬɢɬɶ ɜɵɛɵɜɚɸɳɢɟ/ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɦɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ; 
– ɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɚɪɢɮɚ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ; 
– ɫɧɢɡɢɬɶ ɜɵɛɪɨɫɵ CO2 ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ 
ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɫɨɥɧɟɱɧɨ-ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 1, 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɫɨɥɧɟɱɧɵɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɸɝɚ ɫɬɪɚɧɵ, 
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ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɸɠɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ȼɨɫɬɨɱɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ ɢ Ⱦɚɥɶɧɟɝɨ ȼɨɫɬɨɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ əɤɭɬɢɢ. 
 
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ʉɚɪɬɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɫɭɬɨɱɧɨɣ ɞɨɡɵ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɨɫɫɢɢ 
 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ: ɮɨɬɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ (ɤɨɫɜɟɧɧɵɣ) ɢ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ (ɩɪɹɦɨɣ). 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɬɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚ 
ɪɚɫɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɯ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚɯ ɢ ɛɚɲɟɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɹɯ (ɛɨɥɟɟ 10 Ɇȼɬ), ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ 
ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ɇɚɢɥɭɱɲɢɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɋȾɗɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ Ɏɗɉ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɄɉȾ ɨɬ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɮɨɬɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɫ ȽɌɍ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɹɯ, ɧɨ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɬɶ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ Ⱦɗɋ. 
ȼɨɡɦɨɠɧɵ ɪɚɡɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ Ⱦɗɋ ɢ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ (Ɏɗɍ) ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɨɛɳɟɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ 
ɧɚ 3 ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ: ɫ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɤ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɲɢɧɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɫ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɤ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɲɢɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɫ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɱɟɪɟɡ 
ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɭɸ ɲɢɧɭ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɪɚɡɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɫɯɟɦ. 
ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ, ɫɨɥɧɟɱɧɨ-
ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɋɗɋ. 
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ȼɵɹɜɥɟɧɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨɞɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɷɬɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɦɟɬɨɞ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɢɞɨɜ ɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɨɬɤɚɡɨɜ (ȺȼɉɈ), ɦɟɬɨɞ 
ɞɟɪɟɜɚ ɨɬɤɚɡɨɜ, ɦɟɬɨɞ ɦɚɪɤɨɜɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɦɟɬɨɞ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, 
ɦɟɬɨɞ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ. 
ȺȼɉɈ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɣɬɢ ɫɥɚɛɵɟ ɦɟɫɬɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɧɨ ɧɟ ɞɚɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ 
ɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫɨ ɫɧɢɠɟɧɧɨɣ 
ɜɵɪɚɛɨɬɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟ 
ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ. 
Ɇɟɬɨɞ ɞɟɪɟɜɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɥɢɛɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨɥɧɨɝɨ 
ɨɬɤɚɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɥɢɛɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɜɢɞɟ ɟɝɨ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ /ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɟ ɨɬɪɚɠɚɟɬ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞɵ ɟɟ 
ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ. 
Ɇɟɬɨɞ ɦɚɪɤɨɜɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɭɬɟɦ ɡɚɞɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ. Ƚɥɚɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɢ 
ɚɧɚɥɢɡɟ ɥɸɛɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɡɤɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɩɪɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɭɱɟɬɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɜ ɦɚɪɤɨɜɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɷɬɨɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɭɫɭɝɭɛɥɹɟɬɫɹ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɦɚɲɢɧɧɨɦ 
ɚɧɚɥɢɡɟ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ  ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. 
Ɇɟɬɨɞ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ 
ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ Ɏɗɉ ɢ ɩɨɞɪɨɛɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɦɟɬɨɞ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɦɢ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɢ ɧɟ ɩɪɢɝɨɞɟɧ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ 
ɋȾɗɋ  
 Ɇɟɬɨɞ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɰɟɧɤɭ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɨɡɦɨɠɟɧ 
ɭɱɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɞɪɭɝɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴɟɦ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɜɫɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɵ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɢɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɨɱɟɧɶ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɣ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ. 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ 
ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɛɟɡ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ. 
ȼ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɥɚɜɟ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ 
ɫɨɥɧɟɱɧɨ-ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫ ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɋȾɗɋ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜ ɫɪɟɞɟ MATLAB, 
ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɟɟ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ. 
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Ɉɠɢɞɚɟɦɚɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ Ɏɗɉ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ Ɍp ɩɪɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ, ɤȼɬ·ɱ, 
  ( ) ( ) 1 2 3 ,ɨж Ɍ ɌɎЭɉ ɎЭɉ ɎЭɉ pd pbsW E S n T T           (1) 
 
ɝɞɟ  E(Ɍ) – ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ Ɍp ɫɭɬɨɱɧɨɟ ɭɞɟɥɶɧɨɟ  ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɞɚɸɳɟɣ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ, ɤȼɬ·ɱ/(ɦ2·ɞɧ.); 
       η1 – ɄɉȾ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ, ɨ.ɟ.;  
          η2 – ɄɉȾ ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɚ, ɨ.ɟ.;  
       η3 – ɄɉȾ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ, ɨ.ɟ.  
       SɎЭɉ – ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɞɧɨɝɨ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ, ɦ2;   
       nɎЭɉ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ Ɏɗɉ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɋȾɍ, ɲɬ.;  
       Tpd – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɧɟɣ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ;  
       Tpbs – ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɟɫɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɞɧɟɣ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ Tp. ȼɵɪɚɛɨɬɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɢɡɟɥɶɧɵɦɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦɢ ɜ ɤɚɠɞɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɠɢɞɚɟɦɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɋȾɗɋ ɜ ɰɟɥɨɦ ɢ 
ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ Ɏɗɉ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ, ɤȼɬ·ɱ, 
 
( ) ( ) ( )
,
ɨж Ɍ ɨж Ɍ ɨж Ɍ
ȾȽ ɋȾЭɋ ɎЭɉW W W   (2) 
 
ɝɞɟ  ( )ɨж ɌɋȾЭɋW  – ɨɠɢɞɚɟɦɚɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɋȾɗɋ, ɤȼɬ·ɱ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɪɟɞɧɹɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɚɹ Ɏɗɉ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɨɬɤɚɡ Ɏɗɉ, ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ Ɍp ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɤȼɬ, 
 
( )
( )
1 2 3 Ɏɗɉ .24
Ɍ
pd pbsɌ
ɎЭɉ ɎЭɉ
pd
Ɍ ɌEN S n Ɍ  
       
 (3) 
 
ɋɪɟɞɧɹɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɜɵɞɚɜɚɟɦɚɹ ɛɚɧɤɨɦ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ ɬɟɪɹɟɦɚɹ ɩɪɢ ɢɯ ɩɨɬɟɪɟ, ɤȼɬ, 
 
310
100
ȺȻ p ɧ
ȺȻ ȺȻ
ȺȻ
ɋ S U
N N
t
     , (4) 
 
ɝɞɟ ɋȺȻ – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ, Ⱥ·ɱ; 
       Sp – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɪɚɡɪɹɞ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ, %, ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 70 %;  
       Uɧ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ȼ; 
       ∆tȺȻ – ɜɪɟɦɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ (ɜ ɧɨɱɧɨɣ ɩɟɪɢɨɞ), ɱ. 
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Ɉɬɤɚɡɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɋȾɗɋ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ 
ɚɜɚɪɢɹɦ ɪɚɡɧɨɝɨ ɜɢɞɚ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 
ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɟɬ ɜɵɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɬɚɧɰɢɹ. Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɜɚɪɢɣ, 
ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɨɬɤɚɡɚɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɧɭɠɧɨ ɢɯ ɡɧɚɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ, ɱɬɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤ ɤɚɤɢɦ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ (ɚɜɚɪɢɹɦ) ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɨɬɤɚɡ 
ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɋȾɗɋ, ɩɪɢɦɟɪ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2. Ʉɚɠɞɨɦɭ ɷɥɟɦɟɧɬɭ ɫɯɟɦɵ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɧɨɦɟɪ 
i. 
Ɉɬɞɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɋȾɗɋ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦɢ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɨɬɤɚɡɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚ λ ɢ 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ τ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɋȾɗɋ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 
 
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɉɪɢɦɟɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɋȾɗɋ: 
ȾȽ – ɞɢɡɟɥɶɧɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ; Ɏɗɉ – ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ; ȺȻ – 
ɛɚɧɤ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ; ɂ – ɢɧɜɟɪɬɨɪ; Ʉ – ɤɨɧɜɟɪɬɨɪ; QF – 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ; Pɧ – ɧɚɝɪɭɡɤɚ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɋȾɗɋ 
ɗɥɟɦɟɧɬ ɋȾɗɋ ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɬɤɚɡɨɜ λi, 1/ɝɨɞ 
ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ τi, ɝɨɞ 
Ⱦɢɡɟɥɶɧɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ 2,0·10-2 1,0∙10-2 
Ɏɗɉ 2,28·10-2 6,67∙10-2 
Ⱥɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɚɹ ɛɚɬɚɪɟɹ 2,0·10-3 1,0·10-3 
ɂɧɜɟɪɬɨɪ (ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɋȾɗɋ ɫ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɢɧɜɟɪɬɨɪɨɦ) 
11,3·10-2 8,33∙10-2 
Ɇɢɤɪɨɢɧɜɟɪɬɨɪ (ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ 
ɋȾɗɋ ɫ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦɢ 
ɢɧɜɟɪɬɨɪɚɦɢ) 
18,8·10-2 8,33∙10-2 
Ʉɨɧɜɟɪɬɨɪ 7,1·10-2 12,5∙10-2 
ɒɢɧɚ 16,6·10-3 5,71·10-4 
Ʉɚɛɟɥɶɧɚɹ ɥɢɧɢɹ  (ɧɚ 100 ɦ.) 1,0·10-2 2,7·10-3 
Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ 5,0·10-2 4,57·10-4 
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Ⱦɚɥɟɟ ɜɵɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ  j. ɇɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɭ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɧɨɦɟɪ j= 0, ɞɪɭɝɢɦ ɪɟɠɢɦɚɦ ɧɨɦɟɪɚ 
j=1, 2, 3…m. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ Ɍɪ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ ɨɬɤɚɡɨɜ, ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɚɜɚɪɢɣ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɦɚɬɪɢɰɟ ɬɚɛɥɢɱɧɨ-ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 
ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3). ɉɨɞ ɚɜɚɪɢɟɣ 
ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɨɛɵɬɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ,  ɜɫɟ ɚɜɚɪɢɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɫɜɨɣ ɤɨɞ k=1,2,3…n. ɉɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ 
ɭɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ j. ɉɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ 
ɭɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ i. ȼ ɹɱɟɣɤɚɯ ɦɚɬɪɢɰɵ  ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɤɨɞ 
ɚɜɚɪɢɢ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɨɬɤɚɡ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ. ɗɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɚɜɧɚ ɫɭɦɦɟ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɢɥɢ ɜɵɞɚɜɚɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 
ɞɚɧɧɨɣ ɚɜɚɪɢɢ. ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɚɜɚɪɢɣ ɧɚ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 
(ɭɫɬɪɚɧɹɟɦɵɟ ɢɥɢ ɩɟɪɟɜɨɞɢɦɵɟ ɜ ɦɟɧɟɟ ɬɹɠɟɥɭɸ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɣ) ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɟ (ɭɫɬɪɚɧɹɟɦɵɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɪɟɦɨɧɬɨɦ). ȼ 
ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɹɱɟɣɤɢ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɞɜɟ ɱɚɫɬɢ, ɜ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɚɜɚɪɢɢ ɤɨɞ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɜ ɞɪɭɝɨɣ 
– ɬɨ ɠɟ ɞɥɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɜɚɪɢɢ. 
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɚɬɪɢɰ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ 
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ, ɨ.ɟ., 
 
j j jq   , (5) 
 
ɝɞɟ λj – ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ j, 
      τj  – ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ j. 
       Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɜɧɚ, ɨ.ɟ., 
 
0
1
1
m
j j
j
q  

     . (6) 
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ɉɨɫɥɟ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ ɨɬɤɚɡɨɜ, ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɚɜɚɪɢɣ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɚɜɚɪɢɣ k-ɝɨ ɜɢɞɚ,1/ɝɨɞ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 
ɜ.ɪ ɨ.ɩ
0 1
( / ) ( , , ),
m n
j ji
j i
k k q L j i k
 
   (7) 
 
ɝɞɟ 1),,( kijL , ɟɫɥɢ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɧɚ ɩɪɟɫɟɱɟɧɢɢ i-ɣ ɫɬɪɨɤɢ ɢ j-ɝɨ 
ɫɬɨɥɛɰɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɚɜɚɪɢɹ ɜɢɞɚ k. 
ɇɚɯɨɞɢɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ 
ɋȾɍ ɩɨɫɥɟ ɚɜɚɪɢɢ k-ɝɨ ɜɢɞɚ, ɝɨɞ, 
 
ɜ.ɪ
0 0ɜ.ɪ
1( ) ( , , ) ( , , )( )
m n
j ji ji
j i
k q j i k L j i k
k
  
 
      , (8) 
 
ɝɞɟ  τɜ.ɪ(j,i,k) – ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɫɥɟ ɚɜɚɪɢɢ k-ɝɨ ɜɢɞɚ ɜ j-ɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɢ ɨɬɤɚɡɟ i-ɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 
ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɧɟɞɨɜɵɪɚɛɨɬɤɢ (ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɚ) ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ  Ɍp  ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɤȼɬ∙ɱ, 
 
( )
ɜ.ɪ ɜ.ɪ ɨ.ɩ ɜ.ɪ ɨ.ɩ ɨ.ɩ ɨ.ɩ
1 1
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) .
n nɌ
ɋȾЭɋ p
k k
W T k k k N k k k N k  
 
                (9) 
 
ɝɞɟ  τɨ.ɩ(j,i,k) – ɜɪɟɦɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɚɜɚɪɢɣ. 
ȿɫɥɢ ɞɟɥɟɧɢɟ ɚɜɚɪɢɣ ɧɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ, 
ɮɨɪɦɭɥɚ (9) ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ 
 
( )
1
( ) ( ) ( ).
nɌ
ɋȾЭɋ p
k
W T k k N k

      (9ɚ) 
 
ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɝɨɞɨɜɨɣ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤ ɫɨɫɬɚɜɢɬ, ɤȼɬ∙ɱ, 
 
max ( )
1
T
ɝɨɞ Ɍ
ɋȾЭɋ ɋȾЭɋ
T
W W

   . (10) 
 
Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɤȼɬ∙ɱ, 
 
ɮакɬ ɨж ɝɨɞ
ɋȾЭɋ ɋȾЭɋ ɋȾЭɋW W W   . (11) 
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɠɢɞɚɟɦɨɝɨ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɳɟɪɛ, ɪɭɛ., 
 
0 ,
ɝɨɞ
ɋȾɍɍ ɭ W   (12) 
 
ɝɞɟ ɭ0 – ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɭɳɟɪɛ, ɪɭɛ./ɤȼɬ·ɱ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɬɢɩɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ. 
ɋ ɰɟɥɶɸ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 
ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨ-ɞɢɡɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ. Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɚɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚ – Windows (XP ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɩɨɡɞɧɹɹ), ɫɪɟɞɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ – 
«MATLAB». ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. 
 
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɦɭɥɶɬɢɦɚɬɪɢɱɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
 
ɉɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɦ ɜɧɨɫɹɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɞɥɹ Ɏɗɉ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɫ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɩɟɪɢɨɞɨɜ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɦɚɬɪɢɰɚ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɋȾɗɋ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɬɪɚɠɚɸɬɫɹ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɋȾɗɋ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɚ 
ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ ɨɬɤɚɡɨɜ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɚɜɚɪɢɣ, ɡɚɧɨɫɹɳɚɹɫɹ ɜ ɩɚɦɹɬɶ ɜ ɜɢɞɟ 
ɦɚɫɫɢɜɚ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɪɟɠɢɦɵ ɫ 
ɨɬɤɚɡɨɦ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ Λ(k),τ(k) ɢ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɢ 
N(k), ɡɚɩɨɦɢɧɚɟɦɵɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɫɫɢɜɚɯ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟɞɨɜɵɪɚɛɨɬɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ Λ(k), τ(k), N(k) ɢ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɟɪɢɨɞɨɜ, ɡɚɧɨɫɢɦɚɹ ɜ ɦɚɫɫɢɜ W(Tp). ɉɪɢ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ W(Tp) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚ ɝɨɞ Wɝɨɞ. 
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ȼ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɚɩɪɨɛɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɯɟɦ ɋȾɗɋ (ɪɢɫɭɧɤɢ 5–7) ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɞɟɪɟɜɧɢ 
ɒɚɞɪɢɧɨ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ. ɉɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɫɯɟɦ ɋȾɗɋ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɳɟɪɛ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ 
ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɳɟɪɛɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞ. ɒɚɞɪɢɧɨ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɫɯɟɦ. 
Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɬɪɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫɯɟɦ ɋȾɗɋ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɨ ɜɫɟɯ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ, ɬɨ ɟɫɬɶ 
ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, Ɏɗɉ ɢ ɟɦɤɨɫɬɶ ɛɚɧɤɚ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɜɨ ɜɫɟɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ. 
Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɫɯɟɦɵ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ 
ɫɯɟɦ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɢɯ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɫɨɡɞɚɧɧɨɝɨ ɉɈ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦ ɢ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ (ɪɢɫɭɧɤɢ 8–11). 
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 Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ȼɚɪɢɚɧɬ 1 ɫɯɟɦɵ ɋȾɗɋ ɫ ɨɞɧɢɦ ɞɢɡɟɥɶɧɵɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ ɢ 
ɨɛɳɢɦ ɢɧɜɟɪɬɨɪɨɦ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ȼɚɪɢɚɧɬ 2 ɫɯɟɦɵ ɋȾɗɋ ɫ ɞɜɭɦɹ ɞɢɡɟɥɶɧɵɦɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦ ɢ 
ɪɚɡɞɟɥɶɧɵɦɢ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚɦɢ ȺȻ ɢ Ɏɗɉ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ȼɚɪɢɚɧɬ 3 ɫɯɟɦɵ ɋȾɗɋ ɫ ɞɜɭɦɹ ɞɢɡɟɥɶɧɵɦɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦ ɢ 
ɪɚɡɞɟɥɶɧɵɦɢ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚɦɢ ȺȻ ɢ Ɏɗɉ  ɫ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢɧɜɟɪɬɨɪɨɜ Ɏɗɉ 
 
  Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ №1 
Ʉɨɞɵ ɚɜɚɪɢɣ (k): 1 – ɩɨɬɟɪɹ ȾȽ; 2 – ɩɨɬɟɪɹ ɨɞɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ Ɏɗɉ; 3 –  ɩɨɬɟɪɹ ȺȻ; 
4 – ɩɨɬɟɪɹ ɜɫɟɯ Ɏɗɉ; 5 – ɩɨɬɟɪɹ ɜɫɟɯ Ɏɗɉ ɢ ȺȻ; 6 – ɩɨɥɧɨɟ ɩɨɝɚɲɟɧɢɟ Ɋɍ; 7 – 
ɩɨɬɟɪɹ ɅȽ ɢ 1 ɛɥɨɤɚ Ɏɗɉ; 8 – ɩɨɬɟɪɹ ȾȽ ɢ ȺȻ; 9 – ɩɨɬɟɪɹ ȾȽ ɢ ɜɫɟɯ Ɏɗɉ;  10 – 
ɩɨɬɟɪɹ ɞɜɭɯ ɛɥɨɤɨɜ Ɏɗɉ; 11 – ɩɨɬɟɪɹ ɨɞɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ Ɏɗɉ ɢ ȺȻ  
 
 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ  9 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ №2 
Ʉɨɞɵ ɚɜɚɪɢɣ (k): 1 – ɩɨɬɟɪɹ ɨɞɧɨɝɨ ȾȽ; 2 – ɩɨɬɟɪɹ ɞɜɭɯ ȾȽ; 3 – ɩɨɬɟɪɹ ɨɞɧɨɝɨ 
ɛɥɨɤɚ Ɏɗɉ; 4 – ɩɨɬɟɪɹ ɞɜɭɯ ɛɥɨɤɨɜ Ɏɗɉ; 5 – ɩɨɬɟɪɹ ɜɫɟɯ Ɏɗɉ; 6 – ɩɨɬɟɪɹ ȺȻ; 
7 – ɩɨɬɟɪɹ ɨɞɧɨɝɨ ȾȽ ɢ ɨɞɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ Ɏɗɉ; 8 – ɩɨɬɟɪɹ ɨɞɧɨɝɨ ȾȽ ɢ ȺȻ; 9 – 
ɨɞɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ Ɏɗɉ ɢ ȺȻ; 10 – ɩɨɬɟɪɹ ɨɞɧɨɝɨ ȾȽ ɢ ɜɫɟɯ Ɏɗɉ; 11 – ɩɨɬɟɪɹ ɜɫɟɯ 
Ɏɗɉ ɢ  ȺȻ; 12 – ɩɨɥɧɨɟ ɩɨɝɚɲɟɧɢɟ Ɋɍ 
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 Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ №3 
Ʉɨɞɵ ɚɜɚɪɢɣ (k): 1 – ɩɨɬɟɪɹ ɨɞɧɨɝɨ ȾȽ; 2 – ɩɨɬɟɪɹ ɞɜɭɯ ȾȽ; 3 – ɩɨɬɟɪɹ ɨɞɧɨɝɨ 
ɛɥɨɤɚ Ɏɗɉ; 4 – ɩɨɬɟɪɹ ɞɜɭɯ ɛɥɨɤɨɜ Ɏɗɉ; 5 – ɩɨɬɟɪɹ ɜɫɟɯ Ɏɗɉ; 6 – ɩɨɬɟɪɹ ȺȻ; 
7 – ɩɨɬɟɪɹ ɨɞɧɨɝɨ ȾȽ ɢ ɨɞɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ Ɏɗɉ; 8 – ɩɨɬɟɪɹ ɨɞɧɨɝɨ ȾȽ ɢ ȺȻ; 9 – 
ɨɞɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ Ɏɗɉ ɢ ȺȻ; 10 – ɩɨɬɟɪɹ ɨɞɧɨɝɨ ȾȽ ɢ ɜɫɟɯ Ɏɗɉ; 11 – ɩɨɬɟɪɹ ɜɫɟɯ 
Ɏɗɉ ɢ  ȺȻ;  12 – ɩɨɥɧɨɟ ɩɨɝɚɲɟɧɢɟ Ɋɍ; 13 – ɨɬɤɚɡ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɢɧɜɟɪɬɨɪɨɜ Ɏɗɉ 
(ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɜɵɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ɏɗɉ); 14 – ɨɬɤɚɡ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɢɧɜɟɪɬɨɪɨɜ Ɏɗɉ ɢ 
ɩɨɬɟɪɹ ȾȽ; 15 – ɨɬɤɚɡ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɢɧɜɟɪɬɨɪɨɜ Ɏɗɉ ɢ ɩɨɬɟɪɹ ȺȻ. 
 
ɉɨ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɭ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɳɟɪɛɚ (ɬɚɛɥɢɰɚ 2). 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɝɨ ɭɳɟɪɛɚ ɨɬ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɨɬɩɭɫɤɧɨɝɨ ɬɚɪɢɮɚ ɧɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɋȾɗɋ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɜɵɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ, ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɫɯɟɦ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɬɢɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɰɟɥɢ: 
ɦɢɧɢɦɭɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɦɢɧɢɦɭɦ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɋȾɗɋ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3. 
 
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɋȾɗɋ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ȼɚɪɢɚɧɬ 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɇɟɞɨɨɬɩɭɫɤ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ, ɤȼɬ·ɱ 
Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɋȾɗɋ, ɤȼɬ·ɱ 
Ƚɨɞɨɜɨɣ ɭɳɟɪɛ ɨɬ 
ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ, ɪɭɛ.  
1 714,6 38185 24,44·103 
2 677,7 38222 23,18·103 
3 468,1 38432 16,01·103 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɋȾɗɋ 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ȼɚɪɢɚɧɬ 1 ȼɚɪɢɚɧɬ 2 ȼɚɪɢɚɧɬ 3 
ɋɨɫɧ, ɪɭɛ. 3030 ·103 3387·103 3518·103 
ɋɜɫɩ, ɪɭɛ. 60,60·103 67,73·103 70,37·103 
Ɂɫɬ, ɪɭɛ. 60,60·103 67,73·103 70,37·103 
Ɂɞ, ɪɭɛ. 454,5·103 508,0·103 527,8·103 
Ɂɩɪɨэк, ɪɭɛ. 303,0·103 338,7·103 351,8·103 
Ɂɫɬɪ, ɪɭɛ. 242,4·103 270,9·103 281,5·103 
ɁɋМɊ, ɪɭɛ. 363,6·103 406,4·103 422,2·103 
K, ɪɭɛ. 4515·103 5046·103 5243·103 
ɂ, ɪɭɛ. 473,3·103 481,3·103 484,3·103 
ɍ, ɪɭɛ. 24,44·103 23,18·103 16,01·103 
Зɩɪ, ɪɭɛ. 1039·103 1110·103 1129·103 КɋЭɋ, ɪɭɛ. 3734·103 4063·103 4260·103 
ɂɋЭɋ, ɪɭɛ. 56,00·103 60,95·103 63,90·103 
ɋɋЭɋ, ɪɭɛ./ɤȼɬ·ɱ 21,04 22,90 23,10 
ɋɋДЭɋ, ɪɭɛ./ɤȼɬ·ɱ 37,43 37,86 37,94 Э, ɪɭɛ. 1604·103 1605·103 1614·103 
Ɍɨк, ɝɨɞ 4,08 4,58 4,71 
 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɋȾɗɋ ɫɨ ɫɯɟɦɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬɚ № 1. Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɦɟɧɟɟ 
ɧɚɞɟɠɧɵɦ, ɧɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɦɟɧɶɲɢɯ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɱɬɨ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɜɟɫɨɦɵɦ ɩɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɪɚɡɦɟɪɟ ɧɟɞɨɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɠɢɞɚɟɦɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɨɣ ɋȾɗɋ ɢ ɧɢɡɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɭɳɟɪɛɚ ɞɥɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. Ɂɞɟɫɶ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 
ɭɳɟɪɛ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɝɪɭɩɩ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ, ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɛɭɞɭɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɬɟɯ 
ɠɟ ɦɨɳɧɨɫɬɹɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɫɯɟɦɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 
ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɨɞɜɨɞɹɬɫɹ ɢɬɨɝɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, 
ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɸɬɫɹ ɜɵɬɟɤɚɸɳɢɟ ɢɡ ɧɟɝɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ. 
ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ:  
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1. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɢɞɵ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ ɨ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ Ɏɗɉ ɜ ɫɨɥɧɟɱɧɨ-ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ.   
2. ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨ-ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, 
ɱɬɨ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɧɢɯ ɢɦɟɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ, ɦɟɲɚɸɳɢɯ ɢɯ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɡɚɞɚɱɚɯ. 
3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ  ɦɭɥɶɬɢɦɚɬɪɢɱɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɋȾɗɋ, 
ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɦɨɞɟɥɶ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ, ɦɨɞɟɥɶ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
Ɏɗɉ, ɦɨɞɟɥɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɜɵɞɚɜɚɟɦɨɣ ɛɚɧɤɨɦ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɢ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɋȾɍ. 
4. ɋɨɡɞɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɋȾɗɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɱɚɫɬɨɬɭ ɚɜɚɪɢɣ, ɫɪɟɞɧɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɢ ɧɟɞɨɜɵɪɚɛɨɬɤɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɜɚɪɢɣ. 
5. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɋȾɗɋ ɞɥɹ ɞ. ɒɚɞɪɢɧɨ ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɢɯ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. ɇɟɞɨɨɬɩɭɫɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 714,6 
ɤȼɬ·ɱ, ɜɬɨɪɨɝɨ – 677,7 ɤȼɬ·ɱ, ɬɪɟɬɶɟɝɨ – 468,1 ɤȼɬ·ɱ. ɗɬɨ ɪɚɜɧɨ 1,84 %, 1,74 % ɢ 
1,20 % ɨɬ ɨɠɢɞɚɟɦɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ.  
6. Ɋɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɭɜɟɥɢɱɢɥɨ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɋɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɧɜɟɪɬɨɪɨɜ Ɏɗɉ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɧɢɡɢɬɶ 
ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɭɳɟɪɛ ɧɚ 34,5 %, ɧɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɝɨɞɨɜɨɝɨ ɭɳɟɪɛɚ ɫɧɢɡɢɥɚɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ 8,43 ɬɵɫ. ɪɭɛ. 
7. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɫɚɦɵɦ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɦ ɢɡ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɧɚɞɟɠɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɫɯɟɦɵ №1. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɳɟɪɛɚ ɨɬ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɨ ɱɟɦ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ: ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɭ ɜɬɨɪɨɝɨ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɧɚ 6,83 % ɜɵɲɟ ɱɟɦ ɭ ɩɟɪɜɨɝɨ, ɚ ɭ ɬɪɟɬɶɟɝɨ – ɧɚ  8,67 %, ɫɪɨɤ 
ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɜɵɲɟ ɭ ɜɬɨɪɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɧɚ 12,2 %, ɭ ɬɪɟɬɶɟɝɨ – ɧɚ 15,4 %. 
ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɭ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɚɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɦɟɠɞɭ 
ɩɟɪɜɵɦ ɢ ɜɬɨɪɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɧɚ 1,15%, ɩɟɪɜɵɦ ɢ ɬɪɟɬɶɢɦ – ɧɚ 1,36 %. ɗɬɨ 
ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɫɬɵɯ ɫɯɟɦ ɛɟɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɪ 
ɩɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɋȾɗɋ, ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɫ ɢɧɫɨɥɹɰɢɟɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɞɥɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɨɥɨɫɵ Ɋɨɫɫɢɢ.  
8. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ ɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɥɧɟɱɧɨ-
ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɢɯ 
ɚɞɚɩɬɚɰɢɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɫ ȼɂɗ.  
Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ: 
1. Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ 
ɭɱɟɧɵɯ «ɉɪɨɫɩɟɤɬ ɋɜɨɛɨɞɧɵɣ-2017», ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɚɹ ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɨɣ Ƚɨɞɭ 
ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɜ ɊɎ, ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ. 
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2. ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ «Ȼɨɪɢɫɨɜɫɤɢɟ 
ɱɬɟɧɢɹ», ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ. 
3. XIV Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ 
«ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɬɟɨɪɢɹ, ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ, ɩɪɚɤɬɢɤɚ», ɝ. 
ɉɟɧɡɚ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɬɪɚɠɟɧɵ ɜ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɹɯ: 
1. Ȼɨɝɞɚɧɨɜ Ⱥ. ȼ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨ-ɞɢɡɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɦɭɥɶɬɢɦɚɬɪɢɱɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. // ɉɪɨɫɩɟɤɬ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ 2017: ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 
Ɇɟɠɞɭɧɚɪ. ɧɚɭɱ. ɤɨɧɮ., ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɨɣ Ƚɨɞɭ ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɜ ɊɎ, Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 17-21 
ɚɩɪɟɥɹ 2017 ɝ. [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ] / ɨɬɜ. ɡɚ ɜɵɩ. ȿ.ɂ. Ʉɨɫɬɨɝɥɨɞɨɜɚ. – 
ɗɥɟɤɬɪɨɧ ɞɚɧ. (463 ɆȻ) – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ: ɋɢɛ. ɮɟɞɟɪ. ɭɧ-ɬ, 2017. – ɋɟɤɰɢɹ 
«ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ ɢ ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɚ» – ɫ. 
13–17. 
2. Ʉɪɢɜɟɧɤɨ Ɍ. ȼ., Ȼɨɝɞɚɧɨɜ Ⱥ. ȼ. Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨ-ɞɢɡɟɥɶɧɨɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ // ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɧɚɭɱɧɵɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɬɟɨɪɢɹ, ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ, ɩɪɚɤɬɢɤɚ: ɫɛɨɪɧɢɤ ɫɬɚɬɟɣ XIV 
Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ. – ɉɟɧɡɚ: Ɇɐɇɋ «ɇɚɭɤɚ ɢ 
ɉɪɨɫɜɟɳɟɧɢɟ». – 2018. – ɫ. 24–28. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
